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RESUMO

Desde o inicio da revolucdo industrial o ser humano vem desenvolvendo novas tecnologias para
facilitar a sua existéncia. Desde entdo as caldeiras dgua tubular e flantubular vém se atualizando e se
incrementando em diversas empresas. Esses equipamentos sdo bem classificados pela sua grande
capacidade de fornecer forga, sua funcdo de converter agua em vapor para rodar grandes engrenagens
de usinas de cana de acUcar, empresas farmacéuticas, aquecer piscinas e dentre varias opgdes. As
caldeiras sdo a chave principal para fabricacdo de acucar e alcool, no entanto, apresentam alto grau de
perigo. Diante disso, esse artigo vem demonstrar 0S erros que acontecem na pratica, antes que 0s
mesmos ocorram, através de simulacdo de software de desenho arquiteténico (REVIT) e estudo de
campo adquirindo experiéncia e aferindo a disposicao de tal maquinario.
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1 INTRODUCAO

Desde o inicio da humanidade, o ser humanobusca através da tecnologia o conforto
da humanidade, e com isso surgiu a revolucdo industrial, que é composta por quatro fases. A
primeira fase foi entre 1760 a 1860, eficou restrita a Inglaterra, onde surgiu a industria téxtil. A
segundaocorreu entre 1860 a 1900, onde diversos paises também se industrializaram, como a
Alemanha, Franca, Russia e Italia. Essa fase ficou marcada com o surgimento do aco e a utilizacdo
da energia elétrica. J& na terceira fase da revolucdo industrial, a mais marcante, foram criados
ocomputador, fax, telefone, e 0 avanco genético.Atualmente, esta surgindo a 4° fase, que indicaa
transformacéo do servico humano por inteligéncia artificial como o que acontece na tecnologia BIM
(BuildingInformationModeling), que significa -modelagem da informacéo da construgéol.

O Brasil ainda é um pais muito atrasado diante desta tecnologia, por ser dependente
do setor agrario, setor que aceita muito pouco a tecnologia, devido alto custo, como na regido de
Goiéas que possui grandes industrias que fabricam etanol, derivado da cana de agucar, que dependem
de um complexo e perigoso maquinario chamada de caldeira.

Deste modo, este trabalho vem através de pesquisas bibliograficas, pesquisa de
campo,e utilizagdo de software, demonstrar uma maneira inovadora de utilizar a tecnologia BIM na
construcdo de caldeiras, demonstrando os erros que poderiam acontecer antes mesmo de
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seremmontadas, visando atender um maior lucro, e principalmente adquirindo uma melhor
seguranga para o profissional que ira manusear o equipamento.

2 METODOLOGIA

Foram realizados estudos bibliograficos em artigos cientificos, dissertacdes e teses; houve

também a utilizacdo de software de desenho 3D (Revit). Em visita a campo verificou-se o estado de

caldeiras, por meio de registros quantificando e qualificando a respeito do uso deste maquinario.

Tabelas de Dados Obtidos Apés vistoria no Local.

Caldeira a VVapor — Disposi¢des Valvula, tubos, mecénica, 0
Gerais alvenaria
Instalacéo de Caldeiras a VVapor; Ar livre como pedi a norma NBR 0

Seguranga na
Caldeiras;

Operagdo de

Vaélvulas, elétrica, saida de
emergéncia, instinto, I1SO

Mal operagdo no dia a dia
Modo de trabalha diferente como
si pede na norma

Seguranga na Manutencéo de Equipamentos de protecao, Nenhuma
Caldeiras ferramentas, modo de manutencéo

Inspecdo de Caldeiras Feito na area 1
Total de Itens Analisados 11 1

Figura 1 - Estrutura Fisica da Caldeira Utilizada na Empresa Vale Verde LTDA.

Figura 1. Fonte: Propria
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Figura 2 - Estrutura Fisica da Caldeira Utilizada na Empresa Vale Verde LTDA.

Figura 2.Fonte: Propria

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em diversas usinas sucroalcooleiras as caldeiras sdo operadas pelos operadores a uma
pressdo entre 20 a 21 quilos por cm3, que garante que o gerador ndo vai desarmar, assim evitando
despesas e contratempos. A empresa VALE VERDE possui trés caldeiras em pleno funcionamento,
sendo que uma tem a capacidade de moer 120 toneladas de cana por hora e 2 caldeiras tem a
capacidade de 90 toneladas. Geralmente utiliza-se apenas 2 e deixa-se uma de reserva caso aconteca
um imprevisto.

A Figura 3 apresenta um esquema genérico de geracao e distribuicdo de vapor.

Aquecimento

Distribuigio e

Geracgio

Figura 3 - Esquema de geracéo e distribuicdo de vapor (Spirax Sarco)

N&o se tem quantitativo de matéria prima utilizada para manter a usina em funcionamento,
pois depende da vazdo e da capacidade de moagem. Existem varias modelos de caldeias, mas, a que
a empresa utiliza sdo as caldeiras flantubulares, que sdo caldeiras de baixa vazdo de vapor, muito
utilizadas em empresas farmacéuticas. O funcionamento delas ¢ basicamente dentro de um "balaol
em que o vapor entra em alta temperatura por valvulas e tubos até seu destino de uso. J& as caldeiras
agua tubular sdo caldeiras de alta pressdo de vapor, muito utilizadas em usinas na producdo de
acucar e etanol. As manutencdes dessas caldeiras sdo feitas pelos proprios operadores e geralmente
ocorrem entre quatro a cinco meses, que é o tempo gasto para a manutengdo preventiva de forma
correta. Mesmo com essa manutencdo pesada, ainda ocorremdiversos imprevistos, pois ndo é
possivel identificar onde pode ocorrer uma falha, pois a qualquer momento pode-se romper um tubo
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ou uma valvula. Os riscos para 0s operarios sdo de alerta maximo, por ser um maquinario de alto

risco. A cada safra o gasto estimado é de 500 mil, em pec¢as e maquinarios para minimizar os riscos.
O maquinario sempre possui engenheiros a disposic¢do, sendo estes mecanicos, civis, e eletricistas
para que ndo haja nenhuma falha no sistema. A empresa possui um total de 22 funcionarios, um
coordenador, trés lideres, nove operadores e nove auxiliares.

Fonte: web sitehttps://www.acbusiness.ind.br/caldeiras-flamotubular-aristi.html.



https://www.acbusiness.ind.br/caldeiras-flamotubular-aristi.html
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Ha uma grande expectativa para que o empreendimento se envolva na 4° revolucao, pois
todas as fases da revolugdo industriam tiveram uma importante participacdo no desenvolvimento
das caldeiras, desde a parte manual realizada por operadores, até as automacg6es. Com isso, espera-
se que a 4° revolucdo industrial traga mais seguranca e conforto para essa inovacao.

A opinido de diversos empresarios proprietarios de usinas é que a tecnologia é o carro chefe
nas boas praticas na producdo de qualquer produto que esta sendo fabricado, pois seria um impacto
positivo em qualquer area e principalmente na area das caldeiras, pois o risco de acidente nessa area
é de grau Trés. Ao automatizar essa area, ira se reduzir risco aos funcionarios e dara mais seguranca
a todos ao seprever um problema antes que ele aconteca.

Sobre a disposicdo da documentacdo da caldeira para consulta dos operadores e do pessoal
de manutencdo, atualmente a documentacdo da caldeira ndo é disponibilizada para consulta. O
desvio representa uma infragcdo grau 2, de acordo com a NR-28 (BRASIL, 2013), implicando em
uma multa de R$ 2.485,74, situacdo que facilmente poderia ser evitada, sem custo, disponibilizando
a documentacéo da caldeira para consulta dos operadores e do pessoal de manutencao.

Realizou-se estudo de caso em duas caldeiras do tipo flamtubular e Agua Tubular, que s&o
utilizadas na producdo de vapor para aquecimento das tubulacdes, no processo de fabricagdo do
etanol e do acgucar. A primeira Caldeira avaliada, possui identificacdo visivel no seu corpo quanto a
numeracado para controle interno, capacidade de producéo. Ja a segunda é utilizada no uso comercial
de pequeno porte devido sua estrutura. Para fins do presente estudo, aplicou-se uma lista de
verificagdo composta por 46 itens de atendimento & NR-13 (Brasil, 2013), voltada especificamente
a identificacdo de possiveis falhas na estrutura do equipamento, segundo as exigéncias legais
estabelecidas nesta NR, aplicadas as caldeiras.

Com esse intuido, o presente estudo pretende futuramente montar uma estrutura 3D deste
equipamento mostrando seu funcionamento, em varias situaces de risco do cotidiano a fim de
diminuir os riscos de acidentes e adequar a NBR.

Primeiramente, foi realizado o levantamento geral dos 46 itens e organizados em cinco
grupos fundamentados na NR-13 (BRASIL, 2013), sendo:

01 — Caldeira a Vapor — DisposicOes Gerais;
02 — Instalagéo de Caldeiras a Vapor;

03 — Seguranca na Operacéo de Caldeiras;
04 — Seguranca na Manutencao de Caldeiras;
05 — Inspecéo de Caldeiras.

Com isso pode se fazer o dimensionamento da caldeira aguatubular no Software para melhor
adquirir o dimensionamento e a estrutura, demostrando 0s equipamento necessario para 0
funcionamento, e principalmente erros que poderia acontecer na instalacdo da, tal como no projeto

abaixo:

Figura 4 — Planta Baixa da Caldeira aguatubular Utilizada na Empresa Vale
Verde LTDA.
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ITEM DESCRICAO
1 Painel de comando
2 Combustor principal
3 Caixa de ar
4 Coluna de nivel
5 Eletrodo de seguranca do corpo
6 Valvula de seguranca
7 Valvula de descarga de fundo
8 Bomba de oleo
9 Aquecedor de oleo
10 Resistencia elétrica
11 Painel de instrumentos
12 Visor de chama
13 Sensor de chama
14 Ventilador
15 Valvula de saida de vapor
16 Bomba pileto
19 Tampa traseira
20 Flange de inspecio e limpeza
22 Bomba d'agua
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Fonte: web site http://www.creape.org.br/portal/wp-content/uploads/2017/01/BIOVAP-CALDEIRAS-

Somente-leitura.pdf.

Para andlise e discussdo dos itens avaliados, trataram-se os dados e resultados para cada uma
das caldeiras avaliadas. Nesta primeira analise, identificou-se que 63% dos 46 itens avaliados
atendem completamente o que diz a NR-13 (BRASIL, 2013), ou seja, 29 itens atendem os preceitos
desta norma regulamentadora. 17%, ou seja, 8 itens ndo atendem as especifica¢des desta mesma NR
e 20%, sendo assim, 9 itens avaliados ndo sdo aplicaveis a caldeira em analise. Isso foi comprovado
apos se realizar discussdo com funcionarios através de pesquisa de campo, sempre utilizado da
NBR para se obter informag6es pertinentes aos estudos.

4 CONCLUSOES
5

Pode-se afirmar que todos os objetivos inicialmente estabelecidos foram alcancados
através da ferramenta aplicada. Os resultados encontrados foram positivos e surpreendentes, devido
as diversas necessidades e informac6es observadas e identificadas. As principais ndo conformidades
observadas e encontradas, estdo associadas a falta de controle e disponibilizacdo da documentacéo
das caldeiras nas areas pertinentes, a indisponibilidade de manuais e procedimentos padrdo para 0s
operadores, necessidade de manutencdes preditivas, preventivas e corretivas, a falta de treinamentos
de formacao e recapa citagdo dos respectivos operadores dos equipamentos.

Portanto, conclui-se que se faz necessario varias adequacdes e melhorias no ambiente de
trabalho e equipamentos avaliados de forma a evitar a possibilidade de que os riscos identificados e
ndo tratados imediatamente, possam, a qualquer momento, ocasionar acidentes de grandes
proporcdes, o que resultaria em perdas produtivas, financeiras, materiais e até mesmo de vidas das

pessoas que ali desenvolvem suas atividades.


http://www.creape.org.br/portal/wp-content/uploads/2017/01/BIOVAP-CALDEIRAS-Somente-leitura.pdf
http://www.creape.org.br/portal/wp-content/uploads/2017/01/BIOVAP-CALDEIRAS-Somente-leitura.pdf

TITULO DO ARTIGO: Subtitulo quando houver

REFERENCIAS

AHMED, S. F. U.; MAALEJ, M. Tensile strain hardening behaviour of hybrid steel-polyethylene
fibre reinforced cementitious composites. ConstructionandBuildingMaterials, v. 23, n. 1, p. 96—
106, 2009.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 13: CALDEIRAS -

Dimensionamentos e disposicao de caldeira a vapor. Rio de Janeiro, 2015. 09 p.

NBR 28: Caldeira —disposicédo de caldeiras a vapor. BRAZIL, 2013.
LEITE, J. C. P. S.; NETO, M. T. R. Meio Ambiente e os Embates da Construcédo Civil.
Construindo, v. 6, n. 2, p. 4049, 2014,

EDUARDO. T. M. F.dimensionamento das capacidades da caldeira a vapor e torre de resfriamento

para o sistema de utilizacdo de uma planta quimica.2012, lorena- SP.

ANDRE. C. R.B- caldeiras — Biovap Nossa historia e area de atuacdo . EpidemiolServSaude. v.
22,n. 2, p. 353-354, 2013.



